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Mixed-Strategy Two-Person Zero-Sum Game adalah permainan yang 
dimainkan oleh dua pemain, dengan jumlah keunf:Jmgan dan kerugian yaug diterima 
oleh kedua pemain tersebut berjumlah nol dengan posisi pilihan terbaik bagi setiap 
pemain dicapai dengan melakukan pencampuran terb.adap strategi-strategi yang 
berbeda. 
Proses pengambilan keputusan pada dua pemain yang bersaing dimana 
keduanya meoggunakan strategi yang banyak (lebih dari dua) dapat dipandaog 
sebagai persoalan Programa Linier. Satu strategi dipandaog sebagcli satu variabel 
keputusan. Pembayaran dari setiap strategi dipandaog sebagai koefisien variabel 
keputusan. 
Metode yang digmudam disini adalah Metode Simpleks, yang dapat 
diuraikan sebagai berikut : Laogkah pe1 tama (inisialisasi), menetaplam titik ekstrem 
awal (solusi awal) bagi persoalan programa linier yang sedaog diliadapi. Laogkah 
iterasi , menguji optimalitas dari suatu titik ekstrem dan bergerak ke titik ekstrem 
lainnya yang berdekatan apabila titik ekstrem tersebut belmn optimal. Laogkah 
penghentian, memberbentikan langkah iterasi apabila telah sampai pada titik 
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1.1 LATAR BELAKANG 
Persaingan antar perusahaan tidak dapat dihindarlcan, karena ini menyangkut 
kemampuan untuk bertahan dan berkembaog. Usaha untuk mememmgkan persaingan 
ini dinyatakan dalam bentuk strategi -strategi perusahaan. Pemilihan strategi yang 
akan dipergunakan memerlukan banyak pertimbangao, antara lain adalah jmnlah 
kenohmgan yaog akan diperoleh, besamya resi.ko yang akan didapat, jenis strategi 
yang dipergunakan lawan dan sebagainya Bila masing-masing pihak dapat 
mengetahui strategi yang dipergunakan lawan, maka strategi yang dipilih dapat 
dioptimasi untuk memperoleh basil yang mabimal, yaitu basil yang memberi.kan 
kennhmgan yaog paling optimum dan menimbulkan resiko yang paling lreciL 
Proses pengambilan keputusan antara dua aktivitas yang bersaing, dalam 
Teori Optimasi, dapat dipandang sebagai "permainan", sedaoskan kedua aktivitas 
tersebut dipandaog sebagai "pemain". 
Jika terdapat 2 pemain dengan jumah kerugian dan kenohmgan dari 
J11DIIah Nol (Two-Person :kro-Sum Game). 
Ada dua jenis persoalan Pennainan Dua Pemain Dengan Jmnlah Nol yang 
biasa ditemui. Jenis pertama adalah pennainan yang posisi pilihan terbaik bagi 
1 
2 
setiap pemain dapat dicapai dengan memilih satu strategi hmggal , yang biasa 
disebut dengan Pennalnan Du Pemaill Deagan Jllllllah Nol Meaggaukm 
Sttategl Ttmggal (Pure-Strategy Two-Person Zero-Sum Game). Jenis yang kedua 
adalah pennainan yang kedua pemainnya melakukan pencampuran terbadap 
strategi-strategi yang berbeda dengan maksud uotuk mencapai posisi pilihan 
terbaik. Hal ini disebabkan nilai maksimin dan nilai minimaks yang diperoleh sama, 
sehin@89 penyelesaiannya harus menggtmakan prosedur tersendiri. Jenis pennainan 
ini biasa disebut dengan Pennainan Daa Pemahl Deagan Jumlah Nol 
MengguukaD Stntegl Campuran (Mixed-Strategy Two-Person Zero-Sum 
Game). 
Apabila strategi-strategi yang dipakai dalam Pennainan Dua Pemain 
Dengan Jumlah Nol Mengguoakan Strategi Campuran oleh setiap pemain lebih dari 
dna, akan sulit 1Dltuk dipecahkan dengan aljabar biasa, tetapi akan lebih mudah jika 
strategi-strategi tersebut dipandang sebagai persoalan programa tinier. 
Setelah model matematika dari programa tinier diketabui, maka selanjutnya 
harus diteotukan prosedur yang paling efisien uotuk mendapatkan penyelesaian dari 
programa tinier tersebut. Untuk itu telah tersedia prosedur penyelesaian yang sangat 
efisien, yang dinamakan Metode Simpleks. 
3 
1.2 PERMASALAHAN 
Dalam Tugas Akhir ini akan dibuat suatu peraogkat lunak uotuk 
menyelesaikan persoalan Pennainan DuaPemain Dengan Jumlah Nol Meogmakan 
Strategi Campuran. Strategi-strategi yang digunakan oleh kedua pemain dalam 
Pennainan Dua Pemain Dengan Jumlah Nol Menggunakan Strategi Campuran 
bersifat saling bergantungan karena adanya pembatas berupa nilai maksimin dan 
minimaks yang tidak boleh sama. Selain daripada itu, penyelesaian persoalaonya 
tidak mudah uobJk ditentukan. Untuk itu diperlukan algoritma yang baik uobJk 
mendapatkan penyelesaian yang optinnm dari Pennainan Dua Pemain Dengan 
Jumlah Nol Menggunakan Strategi Campuran. Prosedur penyelesaian yang 
digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah dengan menggunakan Metode Simp leks. · 
1.3 TUJUAN 
Merancaog dan membuat penmgkat lunak yang dapat menyelesailam 
persoalan Pennainan Dua Pemain Dengan Jumlah Nol Menggunakan Strategi 
Campuran dengan menggunakan Metode Simpleks. 
Basil penelitian ini diharapkan dapat membantu memecahkan proses 
pengambilan keputusan yang tebaik bagi dua aktivitas yang bersaing, dimana kedua 
aktivitas tersebut meogmakan sumber yang sama. 
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1.4 METODOLOGI 
Dalam merancang dan membuat perangkat luoak untuk menyelesaikan 
masalah Pennainan Dua Pemain De!J880 Jumlah Not Mensgunalam Strategi 
Campuran dilakukan beberapa laogkah sebagai berikut : 
- Studi literatur, mempelajari beberapa kepustakaao yang membahas tentaog 
Pennainan Dua Pemain De!J880 Jumlah Not Men88'malmn Strategi 
Campuran dengan menggunakao Metode Simpleks. 
- Perancaogan dan pembuatan peraogkat luoak, secara garis besar tahap 
awal dari pembuatan peraogkat lunak adalah membuat algoritma Metode 
Simpleks berdasarkan teori yang telah dipelajari dan algoritma Nilai 
Pennainan Dan selanjutnya algoritma-algoritma ini dibuat aplikasinya 
de!J880 me!J88UD9kan compiler Borland C++- 4.5 for Windows. 
t.S RELEV ANSI 
Pennainan Dua Pemain De!J880 Jumlah Nol Mengguoakan Strategi 
Campuran dipergunakao untuk mendapadam strategi optimum dari dua aktivitas 
yang bersa.ing dalam menggunakan sumber yang sama, seperti bagaimana memitih 
strategi penjualan bagi dua perusahaan yang menjual produk yang sama ap 
mendapatkan keuntJmgao yang optimum bagi kedua perusahaan tersebut, dengan 
terlebih dabulu diasumsikao bahwa kedua perusahaan tersebut telah mengetahui 
strategi-strategi yang digunakan oleh pihak lawannya. 
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1.6 SISTEMATIKA 
BAB I : Memuat pendahuluan yang terdiri dari latar belakaog. 
permasalahao, tujuan, metodologi, relevansi dan sistematika. 
BAB n Memuat uraian mengenai programa tinier, yang menjadi dasar 
BAB ill Memuat teori yang memmjang proses pembuatsn peraogkat 
lunak yang meliputi penjelasan singkat dari Metode Simpleks. 
BAB IV Memuat teori mengenai Teori Pennainan yang merupakan inti 
dari penyusunan Togas Akbir ini. 
BABV 
BABVI 
Memuat konstruksi peraogkat lunak, yang meliputi penjelasan 
fungsional dari algoritma fimgsi utama beserta data yang 
mendukuog. 
Memuat penjelasan basil evaluasi dari peraogkat lunak. 
BAB Vll : Memuat kesimpulan dan saran. 
Pada bagian akbir akan disajikan daftar pustaka dan lampiran mengenai cara 






2.1 PENGERTIAN UMUM 
Programa tinier adalah suatu cara untuk menyelesailam persoalan 
pengalokasiao smnber-smnber yang terbatas yang digunakan oleh beberapa aktivitas 
yang bersaing, deogan cara yang terbaik yang JD1m8kin dilaksaoakao. Persoalao 
pengalokasiao ini akan DllDlcul maoakala seseorang barus memilih tingkat 
aktivitas-aktivitas tertentu yang bersaing dalam hal penggJmaao smnber daya 1SIJ8Ica 
yang dibutuhkao untuk melaksanakan aktivitas-aktivitas tersebut. 
Programa tinier menggtmalam model matematis untuk menjelaskan persoalao 
yang dibadapinya Sifat "tinier'' disini memberi arti bahwa seluruh ~i matematis 
yang ada merupakao fungsi tinier. 
Definisi : " Suatu fimgsi f (x 1 • x2 • •••• X11 ) dari x 1 • x2 • •••• X11 adalah fongsi 
linier, jika dan hanyajika untuk sejumlah himpunan konstanta 
TjutJu Tarliah Dimyati. Ahmad Dimyati., Operation Re3earch: Model-model Pengambilan 
K.epulW'an, edisi ke-3; Sinar Baru Algensindo Pl'.,Bandung, 1994, hal. 23. 
6 
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Sedangkan kata "programs.'' merupakan sinonim untuk perencanaan. Dengan 
demikian, programa tinier adalah perencaoaan aktivitas-aktivitas untuk memperoleh 
suatu basil yq optimum, yaitu suatu basil yang mencapai tujuan terbaik diaotara 
seluruh altematifyq meuJIJD8kinkan. 
Programa tinier saogat luas, baik dalam 
perusahaan-perusahaan atau dalam kegiatan masyarakat sehari-hari. Aplikasi yang 
dapat diselesaikan dengan programa tinier diaotaranya alokasi fasilitas produksi, 
persoalan pengalokasian somber daya nasional untuk berbagai kebuhlhan, 
penjadwalan produksi, pemilihan pola pengiriman (shipping), desain terapi 
rsdiasi, solusi pennainan (game) dan sebagainya 
2.2 MODEL PROGRAMA LINIER 
Untuk menggambarlam persoalan programa tinier, akan lebih mudah untuk 
dipahami apabila data untuk persoalan tersebut dikonversikan kedalam suatu tabel 
(tabel data model programa linier)2 sebaga.i berikut : 
2 ibid, hal. 24 
· R:··us 11 tt , 
' J;- H:X OL:.u 
J· - r-.OPE.MB::R 
8 
Tabel 2.1 Data model programs. tinier 
Aktivitas Pen881maao Smnber per Unit Banyalcnya Smnber yang 
Smnber 1 2 ... n Dapat Digunalam 
1 ~1 ~2 ... ~~~ bl 
2 ~1 Don ... 2ll b2 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . 
m 8mt ~ ... a. blll 
zperunit cl c2 ... c. 
TUJskat ~ ~ ... X. 
Adaptm arti dari setiap simbol pada tabel diatas adalah sebagai berikut : 
1. Terdapat sejumlah m buah smnber yang terbatas yaog akan dialokasikan di aotara 
sejumlah a buah aktivitas yang bersaing, deogan ketentuan m :s: n. 
2. ~ (j = 1, 2, ... , n) menyatakan tingkat aktivitas ke j (variabel keputusan ke J) 
3. z menyatakan nilai dari fi.mgsi tujuan atau ukunm keefektifan yang terpilih. 
4. cJ (j = 1, 2, ... , n) menyatakan koefisien variabel keputusan ke j pada fi.mgsi 
tujuan atau dengao kata lain koefisien kenntnngan (ongkos) per tmit 
5. h1 (i = 1, 2, ... , m) menyatakan ruas bnan suatn pembatas atau deogan kata lain 
menyatakan banyalmya smnber ke i yq dapat digunakan dalam pengalokasian. 
6. a,. (i = 1, 2, ... , m ~ dan j = 1, 2, ... , n) menyatakan koefisien dari vsriabel 
keputusan ke j pada pembatas ke i atau deogan kata lain menyatakan banyaknya 
smnber ke i yaog dapat dig~makan oleh unit aktivitas ke j. 
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Dari tabel diatas dapat dibuat suatu formulasi model matematis 1D1tuk 
persoalan programa tinier, yaitu : 
Maksimmn : z = c1~ + c.zx,. + ... +en~ 
Pembatas : ~1"t + ~.zx,. + ... + ~~ rop b1 
~1~ + ~ + ... + ~~ rop b2 
1\u~ + ~ + ... + ~~ rop bm 
~ ~ 0 ,j = 1, 2, ... , n 
(rop berbentuk ~, ~ atau ) 
Setiap situasi yang formulasi matematisnya memenuhi model diatas adalah 
persoalan prognuna tinier. Apabila rop berbentuk (=), maka dinamakan bentuk 
staadar dari persoalan programa lillie.-. 
2.3 PROSEDUR PENYELESAIAN PROGRAMA LINIER 
Pada dasarnya, metode-metode yang dikembangkan untuk memecahkan 
persoalan programa tinier ditujukao untuk mencari solusi dari beberapa alternatif 
solusi yang ada, yang dibentuk oleh persamaan-persamaan pembatas sehingga 
diperoleh nilai fimgsi tujuan yang optimum. Ada 2 carayang lUilUill digunakan untuk 
menyelesaikan persoalan programa tinier ini, yaitu dengan cara grafis dan dengan 
metode simpleks.3 
3 ibid, hal. 38 
10 
Cara grafis dapat dipergunakan apabila persoalan programa tinier yang 
diselesaikan itu hanya memptmyai 2 buah variabel keputusan. 
Sebagai gambaran berikut ini akan disajikan suatu contoh persoalan programa tinier 
yang akan diselesaikan dengan mensgunakan cara grafis. 
Maksimum : z = 3~ + 5Xz 
Pembatas : 3~ + ~ ~ 18 
4 
~ ~ 12 
~ ~ 
~ , Xz ~ 0 
Penyelesaian : 
~----~---+--------------. 2~=12 (0,6) 
(4.0) 
B x1 
3.X + 2.X = 16 
1 2 
Gambar 2.1 Contoh penyelesaian dengan Metode Grafis 
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Daerah yang dibatasi oleh ABCDE merupakan daerah yang fisibel untuk 
persoalan ini. Untuk mencari nilai dari z (fimgsi tujuan), kita hanya perlu 
memperbatikan titik ekstrem (titik sudut) padaruang solusi stan daerah fisibel. 
Sehingga untuk setiap titik sudut dapat diperoleh nilai dari z yaitu : 
z(A) = 3*0 + 5*0 =0 
z(B) = 3*4 + 5*0 = 12 
z(C) = 3*4 + 5*3 = 27 
z(D) = 3*2 + 5*6 = 36 
z(E) = 3*0 + 4*6 =24 
Karena persoalan ini merupakan persoalan memaksimumkan, maka solusi op~ 
adalah titik dengan nilai fuogsi tujuan terbesar yaitu titik D (2 , 6), sehingga nilai 
dari setiap variabel keputusan adalah ~ = 2 ; ~ = 6 serta nilai z = 36. 
Metode Simpleks merupakan telmik yang paling berbasil dikembangkan 
untuk memecahkan persoalan programa tinier yang mempunyai variabel keputusan 
dan pembatas dalam jmnlah yang besar. Algoritma simp leks ini diterangkan dengan 
menggunakan logika secara aljabar mafriks, sedemikian sehingga operasi 






Metode Simpleks pertama kali diajukan pada tahun 1947 oleh George 
Dantzig4, dan telah terbukti dapat menyelesaikan masalah programa tinier dengan 
sangat efisien. 
3.1 PENGERTIAN UMUM 
Metode Simpleks merupalam metode uotuk menyelesaikan persoalan 
programa tinier deugan menggunakan prosedur aljabar yang bergerak selaogkah 
demi selangkah, dimulai dari suatu titik ekstrem pada daerah fisibel (rwmg solusi) 
menuju titik ekstrem yang optimmn s 
Formulasi model matematis uotuk persoalan programa tinier adalah : 
Maksimmn atau Mininnun : z = c1~ + c~ + ... + c,r. 
Pembatas ~~~ + ~~ + ... + ~n~ = bl 
~1~ + ~ + ... + ~ = bl 
~ ~ 0 , j = 1, 2, ... , n 
4 Siagian, P., R!set Operasional Teort dan Pral:tl!k, UI-PRESS, 1987, hal. 81. 
' Taba. Hamdy A, Operation Re:~earch: .An Introduction, edisi ke-4; Macmillan Publishing 
Co., Inc., New Yorlt, 1987, hal. 68. 
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Dalam Metode Simpleks terdapat beberapa istilah yang penting yang 
berkaitan dengan sistem persamaan AX = b, yaitu : 
1. Solusi basis (Basic Solution) 
Solusi basis untuk AX = b adalah solusi di mana terdapat paling sedikit (n - m) 
variabel bemilai nol. Untuk mendapatkan solusi basis dari AX = b maka 
sebanyak (n - m) variabel harus diberi nilai nol. Variabel-variabel yang diberi 
- ~~ai nol tersebut dinamakan variabel noahasis (Non Basic Variable). 
Sedaogkan variabellainnya sebanyak m buah yang tidak bernilai nol dinamakan 
variabel basis (Basic Variable). 
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2. Solasl hasls ftslbel (Baste Feasible Solution) 
Solusi basis fisibet adalah suatu sotusi basis yang seluruh variabelnya bernitai 
nomegati£ 
3. Solasl flslbel tJtik ekstrem 
Solusi fisibel titik ekstrem adalah solusi fisibel yang tidak terletak pada suatu 
segmen garis yang mengbubungkan dua solusi fisibettainnya 
Secara garis besar, prosedur penyetesaian persoalan programs. tinier 
dengan menggunakan Metode Simpleks terdiri dari 3 taogkah utama6 sebagai 
berikut: 
1. Langkah inlslaHsasi 
Pada taogkab inisialisasi yang perlu dilakukan adalah menetapkan titik 
ekstrem awal (sotusi awal) bagi persoalan programa tinier yang sedang 
dihadapi. 
2. Langkah lteratif 
Pada Jaogkah iteratif yang perlu dilakukan adalah meJ181Yi optimalitas dari 
suatu titik ekstrem dan bergerak ke titik ekstrem lainnya yaog berdekatan apabila 
titik ekstrem tersebut belmn optimal. 
Pada laogkab. peoghentian yang perlu dilalcukan adalah memberhentikan 
... mgkah lee 2 apabila telah sampai pada titik ekstrem yang t~aik (optimum). 
Tjutju Tarliah Dimyati, Ahmad Dimyati., Q;!eraiion &search: Model-model Pengambilan 
K£pu!u3an, edisi ke-3; Sinar Baru Algensindo PI'.,Bandung, 1994., hal. 49-~0. 
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3.2 BENTUK STANDAR PROGRAMA LINIER 
Dalam menyetesaikan persoalan programa tinier dengao menggunakan 
Metode Simpleks, bentuk programa linier yang digunakan haruslah bentuk standar. 
Secara matematis bentuk standar programa tinier dinyatakan sebagai berikut : 
Maksimmn atau Minirmun : z = c1~ + era + ... + cux,. 
Pembatas ~1~ + ~ra + ... + ~J[u = bl 
~lx,. + ~ + ... + ~ = b, 
~X,.+~+···+ BmnXu = bm 
~ ~ 0 , j = 1, 2, ... , n 
Dalam persoalan yang sebenamya, temyata banyak diketemukan bentuk dari 
programa tinier yang tidak sesuai dengao bentuk standar di atas. Bentuk programa 
tinier yang tidak standar memitiki sifat-sifat sebagai berikut: 
1. Paling sedikit satu pembatas berbentuk ketidaksamaan (bertanda ~ atau ~ ). 
2. Paling sedikit satu ruas kanan bemitai negatif 
3. Paling sedikit satu variabel keputusan berupa variabel yang tidak terbatas dalam 
tanda (unrestricted in sign). 
Untuk mengubah suatu bentuk program tinier yang tidak standar ke dalam 
bentuk yang standar ditakukan dengan cara-cara sebagai berilrut : 
1. Tidak standar dalam pembatas 
a Pembatas yang berbentuk ketidaksamaan (bertanda ~ ), dapat dijadikan 
bentuk standar yaitu persamaan, dengao menambahkan vsrtabel slack 
(variabel tambahan) padaruas kiri pembatas tersebut. 
vrl - NOPEMBER 
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Secara matematis dapat dinyatakan sebagai : 
Pembatas ke J : Bu~ + ~ + ... + &m~ :s: bi 
dinyatakan dalam bentuk standar menjadi : 
Pembatas ke/ : Bu~ +~+ ... +11m~+ si = bi 
b. Pembatas yang berbentuk ketidaksamaan (bertanda ~ ), dapat dijadikan 
bentuk standar yaitu persamsan, dengan meogurangkan variabel slack dari 
ruas kiri pembatas tersebut. 
Secara matematis dapat dinyatakan sebagai : 
Pembatas kef : Bu~ + ~ + ... + &m~ ~ bi 
dinyatakan dalam bentuk standar menjadi : 
Pembatas kei : Bu~ + ~ + ... + BmXn - si = bi 
2. Tidak standar dalam russ kanan 
Rnas kanan yang negatif dapat dijadikan bentuk standar, yaitu ruas kanan 
yang nonnegati( dengan cara mangal ikan kedua ruas dengan -1. 
Secara matematis dapat dinyatakan sebaga.i berikut : 
Pembatas ke J : Bu~ + ~ + ... + &m~ = -bi 
dinyatakan dalam bentuk standar menjadi: 
Pembatas ke i : -&u~ -~ - ... - 3m~ = bi 
3. Tidak standar dalam variabel keputusan 
Variabel keputusan yang tidak terbatas dalam tanda dapat dijadikan bentuk 
yang standar, yaitu variabel keputusan yang nonnegati:( dengan cara 
mensubstitusikan variabel keputusan tersebut menjadi dua. buah variabel yang 
nonnegati:f pada seluruh pembatas dan fimgsi tujuannya 
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Substitusi tersebut berbentuk : it = xi' - xi" , di mana ~ berupa variabel 
keputusan yang tidak terbatas dalam tanda dan X;.' , X;_" :;:: 0. 
Selain perubahan yang dapat dilakukan seperti di atas, kadangkala lebih 
memudabkan menyelesaikan persoalan maksimasi daripada persoalan mioimasi. 
Oleh karena itu ada suatu ketentuan yang menyatakan bahwa maksimasi suatu fimgsi 
sama dengan minilna!;zi dari negatip fungsi tersebut atau kebalikan dari fungsi 
tersebut.7 
Secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut : 
ekuivalen dengan 
Minimum : z = 1/ (c1~ + ~ + ... + c~) 
1 ibid, hal. 66 
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3.3 PENYELESAIAN PERSOALAN MAKSIMASI 
Suatu persoalan programa linier disebut persoalan maksimasi jika dan 
- hanyajikafimgsi tujuarmya berupafimgsi yang memaksimumkan. 
Sesuai dengan 3 laogkah dasar penyelesaian dengan Metode Simpleks, 
maka persoalan maksimasi dengan menmmakan Metode Simpleks juga dilakukan 
dengan 3 1~ tersebut, yaitu : 
1. Langkah inisialisasi 
a Meogkonversikan form.ulasi persoalan kedalam bentuk yang standar. 
b. Mencari solusi basis fisibel awal. 
2. Langkah iteratif 
a Menetukan optimalitas persoalan dengan melihat seluruh variabel 
nonbasis pada baris fimgsi tujuan (baris persamaan z yang biasa juga 
disebut baris 0), seperti yang tercantum pada laogkah 3. 
b. Menentukan variahel ymg masuk basis (Entering Variable) dengan 
cara memilih variabel nonbasis yang mempunyai koefisien paling negatif 
pada baris fimssi tujuan. Jika terdapat lebih dari sam koefisien paling 
negatif yang sama, pilihlah salah sam diantaranya, hal ini tidak akan 
mempengaruhi proses berikutnya. 
c. Menetukan rasio dari (russ kanan) I (koefisien variabel yang masuk 
basis) pada setiap baris pembatas yang mempunyai koefisien variabel 
yang masuk basis positif 
d Menentukan variahel ymg maringgalkm basis (Leaving Variable) 
dengan cara memilih variabel basis yang ada pada pembatas yang 
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memiliki rasio (langkah 2.c) terlcecil. Jika terdapat lebih dari satu rasio 
yang sama, pilihlah salah satu diantaranya, hal ini tidak akan 
mempengaruhi proses berikutnya. 
e. Melakukan operasi baris elementer dengan Metode Eliminasi 
Gauss-Jordan untuk membuat koefisien variabel yang masuk basis pada 
baris pembatas dengan rasio positif terlcecil ini menjadi bernilai 1 dan 
bemilai 0 pada baris-baris lainnya. 
f Mencari solusi basis fisibel berikutnya dengan cara menukar status antara 
variabel yang masuk basis dengan variabel yang meninggalkan basis 
kemudian kembali ke langkah 2.a. 
3. Langkah penghentian 
Apabila selurnh variabel nonbasis pada baris fimgsi tujuan mempunyai 
koefisien noonegatif maka solusi basis fisibel sudah optirmxn, sedangk.an apabila 
masih terdapat koefisien yang bernilai negatif maka solusi basis fisibel belmn 
optimum dan hams dilakukan langkah-langkah iteratifberikutnya. 
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3.4 DUAL SIMPLEKS 
3.4.1 TEORI DUALITAS-
Ide dasar yang melatarbelalamgi teori dualitas adalah bahwa setiap 
persoalan programa tinier mempunyai suatu programa tinier lain yaog saling 
berlca.itan yaog disebut "dual", sedemikian sebingga sotusi pada persoalan semula 
(yang disebut "primal") juga memberikan solusi pada dualnya 
Pendefinisian dual ini akan bergaotung pada jenis pembatas, tanda-tanda 
variabet, dan bentuk optimasi dari persoalan primalnya Alcan tetapi, karena setiap 
persoalan programa tinier harus dibuat dalam bentuk standar lebih dahulu sebelmn 
modelnya dipecahkan, maka pendefinisian di bawah ini akan secara otomatis 
meliputi ketiga hal di atas. 
Bentuk umum dari masalah primal-dual adalah sebagai berikut: 
Primal: 
Maksimum 
Pembatas ~1~ + ~~ + ... + ~nx. = bl 
~1~ + ~ + ··· + ~X. = ba 
~~ + ~ + ··· + BmnXn = bm 




~~t + 8.di2 + ··· + Vm. = c2 
~J't + BaJ'2 + ··· + Ym = ell 
yi ~ 0 , i = 1, 2, ... , m 
Korespondensi antara primal dengan dual adalah sebagai berilrut : 
21 
1. Koefisien fungsi tujuan primal menjadi konstanta russ kanan bagi dual, sedangkan 
konstanta ruas kanan primal menjadi koefisien fimgsi tujuan bagi dual. 
2. Untuk setiap pembatas primal terdapat satu variabel dual, dan untuk setiap 
variabel primal terdapat satu pembatas dual. 
3. Tanda ketidaksamaan pada pembatas akan bergantJmg pada fungsi tujuannya. 
4. F'ungsi tujuan berubah bentuk (maksimasi menjadi minimasi dan minimasi 
menjadi maksimasi). 
5. Setiap kolom pada primal berlcorespondensi dengan baris (pembatas) pada dual. 
6. Setiap baris (pembatas) pada primal berkorespondensi dengan kolom pada dual. 
7. Dual dari dual adalah primal. 
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3.4.2 HUBUNGAN PRIMAL-DUAL 
Untuk menyelesaikan persoalan maksimasi dan minimasi dari suatu 
programa tinier, hanya diperlukan satu penyelesaian (penyelesaian uotuk maksimasi 
atau minimasi) sedangkan penyelesaian yang lainnya (penyelesaian uotuk minimasi 
atau maksimasi) dapat diperoleh dari penyelesaian yang pertama melalui hubungan 
antara primal dengan dual. 
Hub1JD881l antara penyelesaian primal dengan dual adalah sebagai berikut : 
1. Solusi fisibel persoalan minimasi adalah batas atas dari solusi fisibel persoalan 
maksimasi 
2. Jika kedua persoalan sudah mencapai solusi optimmn, maka males z =min w 
3. Nilai optimmn variabel-variabel solusi awal pada primal sama dengan nilai 
optimmn variabel- variabel dual yang berlcorespondensi dengan persamaan 






4.1 PENGERTIAN UMUM 
Teori Pennainan (Game Theory) adalah bagian dari ilmn pengetahuan 
mengenai optimasi yang mempelajari hal-hal yang berkaitan dengan pembuatan 
keputusan pada saat dua pihak atau lebih berada dalam kondisi persaingan 
Pihak-pihak yang bersaing ini memptmyai kepentingan yang sama, seperti mencari 
kenohmgan dari basil penjualan produk yang sama, kampanye untuk pemilu dan 
sebagainya Selain itu pihak-pihak yang bersaing ini diasumsikan juga bersifat 
rasional dan cerdas, yang berarti masing-masing pihak akan melakukan strategi 
tindakan yang rasional untuk memenangkan persaingan itu, dan masing-masing pihak 
juga mengetahui strategi dari pihak lawannya Ide pembuatan keputusan pada situasi 
persaingan ini merupakan inti dari keputusan-keputusan manajerial Dalam Teori 
Pennainan, pihak-pihak yang bersaing ini disebut pemain. 
Teori Pennainan dapat diklasifikasikan dalam beberapa jeois, terganhmg 
pada f8ktor-f8ktor sebagai berikut 0 : 
9 ibid, hal . 2SS 
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L Banyaknya pemain 
Berdasarkan banyaknya pemain yang terlibat dalam persaingan, model Teori 
Pennainan dapat diklasifikasikan menja.di 2jenis, yaitu: 
a. PennaJnan Dua PemaiD (T'HIO-Person Game) 
Apabila pemain yang terlibat dalam persaingan berjmnlah 2, maka game 
tersebut dinamakan Pennainan Dua Pemain. 
Persaingan antara 2 perusahaan yang menjual produk yang sama untuk 
mendapatkan kenntnngan yang optimum merupakan salah satu contoh dari 
Pennainan Dua Pemain yang paling sering dijumpai dalam kehidupan 
sehari-hari. 
b. Pennaln• N Pemaln {N-Person Game) 
Apabila pemain yang terlibat dalam persaingan berjumlah lebih dari 2, maka 
game tersebut dinamakan Pennainan N Pemain. 
Kampanye peserta Pemilihan Umum yang akan segera dilaksanakan untuk 
mendapatkan suara pemilih yang paling banyak, merupakan salah satu contoh 
dari Pennainan N Pemain. 
2. Jmnlah kenntJmgan dan kerugian yaog diperoleh 
Yang dimaksudkan dengan jumlah kenntungsn dan kerugian yang diperoleh dalam 
suatu pennainan adalah jumlah dari seluruh kenntJmgan dan kerugian yang 
didapatkan oleh seluruh pemain yang terlibat dalam persaingan 
tersebut.Berdasarkan jmnlah kennhmgan dan kerugian yang diperoleh dalam 
suatu persaingan, model Teori Pennainsn dapat diklasifikasikan menja.di 2 jenis, 
yaitu: 
25 
a. Pennatnan Jmnlah Nol (Zero-Sum Game} 
Apabila jumlah kennbmgan dan kerugian yang diperoleh oleh seluruh pemain 
yang terlibat dalam persaingan tersebut berjumlah not, maka pennainan 
tersebut dinamakan Pennainan Jumlah Not atau Pennainan Jumlah Tetap 
(Constant-Sum Game). 
Sebetmn pertaodingan dimulai, 2 kesebelasan sepak bola mengadakan 
kesepakatan untuk membayar sebesar Rp.lOO.OOO,OO kepada kesebelasan 
yang menang dari kesebelasan yang kalah. Keja.dian tersebut merupakan salah 
satu contoh dari Pennainan Jumlah Not, karena jumlah keuntungan dan 
kerugian yang diperoleh oleh semua pemain (2 pemain, yaitu kedua 
kesebetasan yang bertanding) berjumlah not (Rp.lOO.OOO,OO - Rp.lOO.OOO,OO 
=0). 
Apabila jumlah kennbmgan dan kerugian yang diperoleh oleh seluruh pemain 
yang terlibat dalam persaingan tersebut berjumlah seisin not, maka pennainan 
tersebut dinamakan Pennainan Jumlah Tidak Nol 
Situasi ketika sejmnlah perusahaan melalrukan kampanye advertensi yang 
intensif untuk mendapatkan daerah pemasaran yang lebih besar, merupakan 
salah satu contoh dari Pennainan Jumlah Tidak Nol karena. ukuran total pasar 
biasanya akan meningkat sebagai akibat dari advertensi yang intensi£ 
Demikian pula jumlah kerugian dan ke1mhmgannya akan positi£ 
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Sampai saat ini pengembangan dari model-model pennainan hanya terbatas 
pada persaingan aotara dua pemain deogan jmnlah ke•mhmgan dan kerugian nol. 
4.2 PERMAINAN DUA PEMAIN DENGAN JUMLAH NOL 
4.2.1 ELEMEN-ELEMEN DASAR TEORI PERMAINAN 
Secara. mnmn, persoalan Pennainan Dua Pemain Dalpll J111111ah Nol 
(Two-Person Zero-Sum Game) dapat dinyatakan dalam bentuk tabel untuk 
menyederhanakan pengertian sebagai berikut : 
Tabel4.1 Permainan Dua Pemain Deogan Jmnlah Nol 
PemainB 
Bl B2 ... Bn 
Al ~. ~2 . .. ~. 
A2 Sal Ba2 ... Ban 
PemainA . . . . 
. . . . 
. . . 
Am 8mt ~ ... a. 
Beberapa peogertian dari tabel eli atas adalah sebagai berikut : 
1. Tabel tersebut dinamakanjugaMatriks Pembayaran (payoffmatri:x). 
2. Strategi adalah tindakan pilihan. Dalam hal ini eliasumsikan bahwa strategi ini 
tidak dapat elibolak-balik oleh para pemain. Sebagai cootoh, pada tabel eli at3s 
Pemain A mempueyai m jenis strategi, sementara Pemain B memiliki n jenis 
strategi. 
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3. Aturan Permainan menjelaskan tentang bagaimana cara para pemain memilih 
strategi-strategi mereka Diasumsikan bahwa para pemain itu harus memiliki 
strategi mereka secara serentak, dan bahwa permainaonya dilakukan secara 
berulang-ulang. 
4. Bilangan-bilangan yang ada di dalam Matriks Pembayaran ( '\, untuk i = 1,2, 
... ,m dan j = 1,2, ... ,n) menyatakan pembayaran (outcome o.tau payof!) dari 
strategi permainan yang berbeda. Pembayaran ini diartikan sebsgai ukuran 
keefektifan seperti uang, persentase daerah pemasaran, atau utilitas. Bilangan 
positifmenyatakan peroleban (ke•mhmgan) bagi pemain yang ditulis pada baris 
sebagai pemain yang akan memaksilnumlr.an, dan sekaligus sebsgai merupakan 
kerugian bagi pemain yang ditulis pada kolom sebagai pemaln yang akaD 
memhdmumkan 
Sebagai contoh, jika Pemain A melakukan strategi Ai dan Pemain B memilih 
strategi Bj, maka Pemain A akan memperoleh keuntungan (kerugian) sebesar '\ 
jika'\ merupakan bilangan positif (negatif), sedangkan Pemain B akan 
memperoleh kerugian (keJUrtnngan) sebesar ~ jika 1\ merupakan bilangan 
positif (negatif). 
5. Suatu strategi dinyatakan dominan apabila setiap pembayaran yang ada pada 
suatu strategi bersi&t superior (paling tinggi) dibandingkan deogan setiap 
pembayaran pada strategi lainnya Sebagai contoh, strategi A2 
mendominasi strategi A4 jika dan banya jika ~ > ~ , untukj = 1,2, ... , n. 
Sehiogga strategi A4 dapat dihilangkan dalam perhitungan selanjutnya Aturan 
H:I~.fiu l:... 
- NOP -MOER 
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dominansi ini dapat digunakan uotuk mengurangi ukuran Matriks Pembayaran dan 
menyederlumakan perhitamgan 
6. Strategi Optimmn adalah strategi yang menjadikan seorang pemain berada pada 
posisi pilihan terbaik, taopa memperhatikan tindakan-tindakan pemain lawannya. 
Arti posisi pilihan terbaik ini adalah bahwa setiap penyimpangan dari Strategi 
Optimmn ini akan menyebabkan tunmoya pembayaran. 
7. Nilai Pennainao menyatakan ekspektasi pembayaran per Pennainan jika kedua. 
peniain melakukan strategi terbaik (strategi optimum) mereka. Suatu Pennainan 
dikatakan adil (/air) jika Nilai Permainannya not, dan dinyatakan tidak adil jika 
Nilai Permainannya bukan nol. 
8. Tujuan model Pennainan adalah uotuk mengidentifikasi Strategi Optimmn basi 
setiap pemain. 
Dalam melakukan pemilihan strategi yang tepat untuk mendapadcan 
ke•mtnngan yang optinnun, setiap pemain melakukan berbagai cara uotuk 
mendapatkannya Secara umum, persoalan Pennainan Dna Pemain Dengan Jmnlah 
Not terbagi menjadi 2 jenis berdasarkan cara pemilihan strategi untuk mendapadam 
posisi pilihan terbailc, yaitu: 
a. Pennalnan Daa PemaiD Deagan J'llllllah Nol Meqgunakan Strategi Tmaggal 
(Pure-Strategy Two-Person ~ro-Sum Game) 
Nol Meu.gguaakaa Strategl 
Camparan (Mixed-Strategy Two-Person ~ro-Sum Game) 
4.2.2 PERMAINAN DUA PEMAIN DENGAN JUMLAH NOL 
MENGGUNAKANSTRATEGITUNGGAL 
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Pennainan Dua Pemain Dengan Jumlah Nol Menggunakao Strategi 'flm8gal 
adalah pennainan yang posisi pilihan terbaiknya bagi setiap pemain dicapai dengan 
memilih satu strategi tnowl. 
Pemain yang akan memaksimmnkan (pada tabel4.1 adalah Pemain A) akan 
mengidentifikasi strategi optimnmnya dengan menggunakao kriteria makdmln, 
sedangkan pemain yang akan meminimumkan (pada tabel4.1 adalah pemain B) akan 
mengidentifikasi strategi optinnmmya dengan menggunakan kriteria minimaks. 
Kriteria maksimin adalah suatu cara untuk mendapatkan nilai maksimin yaitu 
nomor baris tempat strategi optimum berada Algoritma untuk mencari nilai 
maksimin adalah sebagai berilcut : 
1. Dapatkan nilai minimum dari masing-masing baris. 
2. Nilai terbesar (nilai maksimum) dari nilai-nilai yang diperoleh pada langkah (1) 
adalah nilai maksimin. 
Kriteria minimaks adalah suatu cara untuk mendapadam nilai minimaks yaitu 
nomor kolom tempat strategi optimum berada Algoritma untuk mencari nilai 
minimaks adalah sebagai berilcut : 
1. Dapatkan nilai maksimmn dari masing-masing kolom. 
2. Nilai terkecil (nilai mininnun) dari nilai-nilai yang diperoleh pada langkah (1) 
adalah nilai minimaks. 
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Jika nilai maksimin sama dengsn nilai minimaks, maka pennainan telah 
terpecahkan. (Untuk menguji hal ini, nilai tersebut harus merupakan nilai maksimum 
bagi kolom yang bersaogkutan dan sekaligus merupakan nilai minirmun bagi baris 
yang bersangkutan). Dalam kasus seperti ini, maka telah tercapai titik 
kesetmbangsn (saddle point). 
Jika nilai maksimin tidak sama. dengan nilai minimsks, maka titik 
keseimbangan tidak akan tercapai. Hal ini berarti titik keseimbanpmya tidak ada 
dan pennainan ini tidak dapat diselesaikan dengan strategi bmggal. Akibatnya, suatu 
pennainan yang tidak memptmyai titik keseimbangan barns diselesaikan dengan 
meogguoakan strategi campuran. 
Sebagai gambaran, di bawah ini disajikan suatu contoh mengenai persoalan 
Pennainan Dua Pemain Dengan Jumlah Nol Menggunakan Strategi 'fuoggal. 
Matriks Pembayaran : 
Tabel4.2 Contoh Permainao Dua Pemain 
Dengan Jmnlah Nol Meogguoakan Strategi Tuogga.l 
PemainB 
Bl B2 B3 B4 
Al 3 4 2 4 
A2 4 7 5 3 
PemainA 
A3 7 8 9 10 
A4 4 3 4 4 
Minirmun baris : 
-Baris 1:2 
·Baris 2:3 
·Baris 3: 7 
·Baris 4 : 3 
Nilai Maksimin: 7 (baris 3) 
Maksirmm kolom : 
• Kolom 1: 7 
-Kolom2: 8 
-Kolom3: 9 
- Kolom4: 10 
Nilai Minimaks : 7 (kolom 1) 
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Karena nilai maksimin sama dengan nilai minimaks, maka persoalan sudah 
terpecabkan, yaitn Pemain A akan menggunakan strategi 3 dan Pemain B akan 
menggunakan strategi 1. 
4.3 PERMAINAN DUA PEMAIN DENGAN JUMLAH NOL 
MENGGUNAKANSTRATEGICAMPURAN 
Pennainan Dua Pemain Dengan Jmnlah Nol Menggunakan Strategi 
Campuran adalah pennainan yang posisi pilihan terbaiknya bagi setiap pemain 
dicapai dengan melakukan pencampuran terbadap strategi-strategi yaog berbeda 
Seperti yang telah dikemukakan pada bagian sebehmmya, pada pennainan 
yang tidak mempunyai titik keseimbangan, penyelesaiannya harus dilakukan dengan 
menggunakan strategi campuran. 
Sebagai gambaran, di bawah ini akan disajikan suatu contoh pennainan yang 
tidak mempunyai titik keseimbangan, sehingga penyelesaiaonya harus menggunakan 
strategi campuran. 
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Tabel4.3 Contoh Permainan DuaPemain 
Dengan Jmnlah Nol yang tidak memiliki titik keseimbangan 
PemainB Minimum 
1 2 3 Baris 
1 0 -2 2 -2 
Pemain A 2 5 4 -3 -3 
3 2 3 -4 -4 
IMaksimum kolom 5 4 2 
Pada permainan di atas nilai maksimin (-2) yaitu mrtuk strategi Aldan nilai 
minimaks (2) yaitu mrtuk strategi B3. Karena nilai maksimin tidak sama deogan 
nilai minimaks, maka persoalan di atas tidak memiliki titik keseimbangan. Pada 
permainan ini, jika A memilih strategi 1 maka B akan memilih strategi 2. Sedangkan 
jika B memilih strategi 2 maka A akan memilih strategi 2. Jika A memilih strategi 2 
maka B akan memilih strategi 3. Jika B memilih strategi 3 maka A akan memilih 
strategi 1. Kemudian jika A memilih strategi 1 maka B akan memilih strategi 2, 
yang menyebabkan pemilihan strategi akan kembali seperti semula tanpa ada 
kesepakatan diantara keduanya Sehingga permainan yang tidak memiliki titik 
keseimbangan disebut permaiaan Yalll tidak stabil (unstable game). 
Berbeda dengan permainan strategi tuoggal, pada permainan yang tidak 
mempunyai titik keseimbangan ini para pemain dapat memainkan seluruh strateginya 
sesuai dengan set probabilitas yang telah ditetapkan. 
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Jika : 
~ = probabilitas Pemain A memilih strategi i ( i = 1, 2, ... , m) 
yi = probabilitas Pemain B memilih strategi j (j = 1, 2, ... , n) 
dengan m dan n adalah banyaknya strategi yang dapat digunakan dan berlaku pula 
ketentuan bahwa: .f ~ = .f Yj = 1 , deogan ~., yJ ~ 0 untuk setiap i danj. 
Fl. J"'l 
Dengan demikian, matriks pembayarannya dapat digambarkan sebagai 
berikut: 
Tabel4.4 Matriks Pembayanm untuk Permainan Dua Pemain 
Dengan Jmnlah Nol Menggunakan Strategi Campuran 
PemainB 
yl y2 ... Ya 
p ~ ~~ ~2 ... ~-
e ~ ~I ~ ~ ... m 
a . . . 
1 . . . . 
D . . . 
A Xm 8mi 3m2 ... 3m. 
Solusi persoalan strategi campuran ini masih didasarkan pada kriteria 
maksimin dan minimaks. Perbedaannya adalah bahwa A akan memilih ~ yang 
memaksimnmkan ekspektasi pembayaran terkecil pada suatu kol~ sedanp B 
memilih yi yang dapat meminimumkan ekspektasi pembayarao terbesar pada suatu 
baris. 
Secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut : 
- Pemain A akan memilih :1\ ( :1\ ~ 0, t, Xi= 1 ) yang dapat mengbasilkao 
Fl 
- Pemain B akan memilih yj ( yj ~ 0, .f Yj = 1 ) yang dapat menghasilkan 
J-l 
v = mm { maks ( ~ aljYj: ~ a2jyj, ... , ~ 8mj y: ) } 
yl 
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Nilai-nilai di atas adalah nilai-nilai maksimin dan minimaks dari yang 
ekspektasi pembayaran Jika x, dan }j berkorespondensi deogao solusi op~ 
maka v = y di mana nilai yang diperoleh ak3n sama dengan nilai ekspektasi 
optimmn dari permainan. 
Jika )\ * dan y1 * adalah solusi optimum bagi kedua pe~ maka setiap 
elemen pembayanm ~ akan dihubuogkan deogao probabilitas ( :!\*, yj** ). 
Dengan demikian, maka nilai ekspektasi optimmn 
permainaonya adalah : 
v* = t t a.. Y.* YJ·* 
'-1 i-1 iJ I 
dari 
Ada bebernpa metode yang dapat diguoakao untuk menyelesaikan permainan 
jenis ini, di antaranya dengan cara gratis dan dengan metJ88llll9kan programa tinier. 
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4.4 PROSEDUR PENYELESAIAN DENGAN PROGRAMA 
LINIER 
Persoalan Pennainan Dna Pemain Dengan Jumlah Nol Meoggunalam 
Strategi Campuran dapat dipandang sebagai persoalan programa tinier. Seperti 
yang telah dikemukakan sebehmmya, pemain A meoggunalam kriteria maksimin 
yang dapat difommlasikan secara matematis sebagai berikut : 
~ 
di mana t x = 1 dan Xi ~ 0 untuk i = 1, 2, ... , m 
i=l 
maka fommlasi matematika untuk kriteria maksimin dapat dinyatakan sebagai 
berikut: 
Males : Xo. !!!! v 
Pembatas 
, untuk j = 1, 2, ... , n (1) 
tx = 1 
i=l 
(2) 
~0 , untuk i = 1, 2, ... , m (3) 
Karena Nilai Permainan diusahakan agar tidak dapat bemilai negatif atau nol, maka 
nilai maksiminjugaharns lebih besar dari nol ( v > 0 ), sehinggapembatas (1) 
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dapat difommlasikan kembali menjadi : 
, uotukj = 1, 2, ... , n 
Pembatas (2), yaitu ~ x = 1, bila dikembaogkan slam memitiki fonnulasi sebagai 
i-1 
berilrut : 
~+~+ ... +Xzn=1 
Karena apabila kedua ruas dibagi dengan suatu variabel (variabel v) slam tetap 
menghasitkan suatu persamaan yang benar, maka persamaan di atas dapat ditulis 
menjadi: 
XJ+X:l+ ... +Xm = ! 
v v 
x· 
apabita ~ dinotasikan sebagai ~ ( i = 1, 2, ... , m) , maka persamaan di atas 
dapat dituliskan menjadi : 
~+Xa+ ... +~ = ~ 
Pada pembahasao sebehmmya, telah diketahui bahwa maksimasi suatu 
fuogsi ekuivalen deogao minimasi ( -fuogsi) atau minimasi (1/ (fuogsi)). Karena itu, 
fuogsi tujuan dapat diganti, yaitu : 
Min : Xo ~ ~ + Xa + ... + ~ 
Sehingga fonnulasi selengkapuya untuk laiteria maksimin adalah : 
Min:Xo • ~+~+ ... +~ 
Pembatas: ~~ ~ + &a1 ~ + 
~2~ + Ba2~ + 
~~~ ~ + ~ ~ + ... + a.~ ~ 1 
~, ~, ... ,~ ~ 0 
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Seperti yang telah dikemukakan sebelumnya, pemain B menggunakan 
kriteria minimaks yang dapat diformulasikan secara matematis sebagai berikut : 
{ n ~ ~ } mm males ( t a11·y. , ~ a.,;y1· , ... , ~ SL.:y. ) i-1 . i-1 ·J i-1 -uJj • 
di mana t y. = 1 dan yJ ~ 0 untuk j = 1, 2, ... , n i=l • 
Dengan cara yang sama seperti pada formulasi matematika untuk laiteria 
maks~ maka formulasi matematika untuk laiteria minimaks dapat dinyatakan 
sebagai berikut : 
Maks : Yo !!! Yt + Y2 + ... + yll 
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Temyata persoalan Pemain B ini merupakan dual dari persoalan Pemain A, 
sehingga solusi optimmn dari salah satu persoalan secara otomatis dapat 
mengbasilkan solusi optimmn bagi keduanya. 
Berikut ini akan disajikan beberapa contoh mengenai persoalan Pennainan 
Dua Pemain Dengan Jumlah Not Menggunakan Strategi Campuran beserta 
penyelesaiannya. 
Matriks pembayaran : 
Tabel4.S Matriks Pembayaran uotuk Contoh Permainan Dua Pemain 
Dengan Jmnlah Nol Mtmggm~akan Strategi Campuran 
PemainB 
B1 B2 BJ 
Al 3 -1 -3 
PemainA A2 -3 3 -1 
A3 -4 -3 3 
Dari tabel di atas dapat diketahui nilai-nilai minimmn uotuk setiap baris dan 
nilai-nilai maksimwn untuk setiap kolom 
Nilai minimmn : 
Baris 1 : -3 
Baris 2: -3 
Baris 3: -4 
Nilai maksimwn: 







Berdasarkan nilai-nilai minimum yang ada, kita dapat mengbituog nilai 
maksiminnya yaitn nilai terbesar dari nilai-nilai miniiDJun tersebut Untuk persoalan 
ini nilai maksimin = -3. 
Berdasarkan nilai-nilai maksimum yang ada, kita dapat menghituog nilai 
minimaksnya yaitn nilai terkecil dari nilai-nilai maksimum tersebut. Untuk 
persoalan ini nilai minimaks = 3. 
Kareoa nilai maksimin tidak sama dengan nilai minimab, maka persoalan 
tersebut memenuhi syarat untuk dapat disebut persoalan meosgunakan strategi 
campuran. Kareoa nilai maksimin lebih kecil dari nol maka nilai dari pennainan 
dapat bernilai negatif atau nol. Oleh karena itn perlu ditambabkan suatu konstanta 
terhadap setiap elemen pada matriks pembayaran. Besamya nilai konstaota tidak 
akan mempe1J89111hi terhadap proses selanjutnya. dengan syarat konstanta tersebut 
hams bernilai minimal sama deogan nilai maksimin. Misalkan digunakan konstaota 
bernilai 5, maka matriks pembayaran berubah menjadi : 
Tabel4.6 Matriks Pembayanm setelah ditambah suatu koustanta 
PemainB 
Bl B2 B3 
Al 8 4 2 
~emainA A2 2 8 4 
A3 1 2 8 
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Apabila digunakan pemain B sebagai persoalan primal, maka formulasi 
persoalannya menjadi : 
Males : w = Y1 + Y~ + Y 3 
Pembatas : 8Y1 + 4Y~ + 2Y3 !;; 1 
2Y1 + 8Y2 + 4Y3 !;; 1 
Y1 + 2Y~ + 8Y3 !;; 1 
yl , y2 , y3 0 
Kemndian akan dilakukan proses penyelesaian dengan Metode Simpleks 
seperti dibawah ini : 
Tabel4. 7 Iterasi 0 Metode Simp leks 
Basis yl y2 y3 sl ~ s3 Solusi 
w -1 -1 -1 0 0 0 0 
Rerasi 
sl 0 0 1 0 8 4 2 1 
s~ 2 8 4 0 1 0 1 
s3 1 2 8 0 0 1 1 
Tabel4.8 Rerasi 1 Metode Simpleks 
Basis yl y2 Y.J sl ~ s, Solusi 
w 0 -0.5 -0.75 0.13 0 0 0.13 
Iterasi 
1 yl 1 0.5 0.25 0.13 0 0 0.13 
~ 0 7 3.S -0.13 1 ·0 0.1S 
s, 0 l.S 7.75 -0.13 0 1 0.88 
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Tabel4.9 Rerasi 2 Metode Simpleks 
Basis yl y2 y3 s. s2 ~ Solusi 
w 0 -0.35 0 0.11 0 0.1 0.21 
nerasi 
2 yl 1 0.45 0 0.13 0 -0.03 0.1 
s2 0 6.32 0 -0.19 1 -0.45 0.35 
y3 0 0.19 1 -0.02 0 0.13 0.11 
Tabel4.10 Rerasi 3 Metode Simpleks 
Basis yl y2 y3 s. ~ ~ Solusi 
w 0 0 0 0.1 0.06 0.07 0.23 
Iterasi 
3 yl 1 0 0 0.14 -0.07 0 0.07 
y2 0 1 0 -0.03 0.16 -0.07 0.06 
y3 0 0 1 -0.01 -0.03 0.14 0.1 
Tabel 4.10 merupakan iterasi optimmn dari Metode Simpleks, karena 
seluruh variabel nonbasis ( S1 , S2 , ~ ) pada baris fungsi tujnan sudah bemilai 
positif Oleh karena itu, nilai-nilai dari J\ * ,Bj * dan ~ dapat dihituog berdasarlcan 
tabel4.10, yaitu: 
~· = S1 /w = 0.10 I 0.23 = 0.43 
~· = ~/w = 0.06/0.23 = 0.26 
A:J* = ~/w = 0.07/0.23 = 0.30 
B1* = Y1 /w = 0.07/0.23 = 0.30 
B2* = Y2 /w = 0.06/0.23 = 0.26 
B3* = Y3 /w = 0.10/0.23 = 0.43 
V* = ~ t a.. . A .* . B1.* i=l i=l ~ ~~ 
= ( 3*0.43*0.30) + ( -1*0.43*0.26) + ( -3*0.43*0.43) + 
(-3*0.26*0.30) + ( 3*0.26*0.26) + ( -1*0.26*0.43) +. 
(-4*0.30*0.30) + ( -3*0.30*0.26) -t: (3*0.30*0.43) 
= -0.64 
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Dari basil di atas mengandung pengertian bahwa Pemain A untuk 
mendapatkan basil yang optimum hams menggunakan pencampuran terbadap 
strategi-strateginya, dengan komposisi sebasai berikut: 
Probabalitas menggunakan strategi 1 sebesar 0.43 
Probabalitas menggunakan strategi 2 sebesar 0.26 
Probabalitas menggunakan strategi 3 sebesar 0.30 
Sedangkan Pemain B untuk mendapatkan basil yang optimum barns 
menggunakan pencampuran terbadap strategi-strateginya, dengan komposisi sebagai 
berikut: 
Probabalitas menggunakan strategi 1 sebesar 0.30 
Probabalitas menggunakan strategi 2 sebesar 0.26 
Probabalitas menggunakan strategi 3 sebesar 0.43 
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Sedangkan Nilai Pennainao yang diperoleh apabila kedua pemain 
menggunakan strategi optirrnmmya sebesar -0.64, yaitu berarti Pemain A akao 
menderita kerugian terkecil sebesar 0.64 apabila menggunakan strategi 
optimimmya, dan Pemain B mendapat ke~mbmgan sebesar 0.64 apabila 
menggunakan strategi optirrnmmya. Pennainao ini berlaogsung tidak adil karena 
Nilai Pennainan yang diperoleh tidak sama dengan no I. 
Sedangkan contoh mengenai pennainao yang berlangsung adil, dapat dilihat 
pada contoh berikut : 
Matriks Pembayaran : 
Tabel4.11 Matriks Pemb~ untuk permainan yang adil 
PemainB 
Bl B2 
Al s -3 
IPemainA A2 -3 1.8 
Dari tabel di atas dapat diketahui nilai-nilai minimum untuk setiap baris dan 
nilai-nilai maksimmn untuk setiap kolom. 
Nilai minirruun : Nilai maksimum : 
Baris!: -3 Kolom 1: 5 
Baris 2: -3 Kolom 2: 1.8 
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Berdasarkan nilai-nilai minimum yang ada, kita dapat mengb.itung nilai 
maksiminnya yaitu nilai temesar dari nilai-nilai minimum tersebut Untuk persoalan 
ini nilai maksimin = -3. 
Berdasarlam nilai-nilai maksimum yang ada, kita dapat mengb.itung nilai 
minimaksnya yaitu nilai terkecil dari nilai-nilai maksimum tersebut Uotuk 
persoalan ini nilai minimaks = 1.8. 
Karena nilai maksimin tidak sama dengan nilai minimaks, maka persoalan 
tersebut memenuhi syarat untuk dapat disebut persoalan m~ strategi 
campuran. Karena nilai maksimin lebih kecil dari nol maka nilai dari pennainan 
dapat bemilai negatif atan not. Oleh karena itu perlu ditambahkan suatu konstanta 
terbadap setiap elemen pada matriks pembayaran. Besamya nilai konstanta tidak 
akan mempengaruhi terbadap proses selanjutnya, dengan syarat konstanta tersebut 
hams bemilai minimal sama dengan nilai maksimin. Misalkan digunakan konstanta 
bemilai 5, maka matriks pembayaran berubah menjadi : 
Tabel 4.12 Matriks Pembayaran setelah ditambah konstanta 
untuk pennainan yang adil 
PemainB 
B1 B2 
A1 10 2 
WemainA A2 2 6.8 
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Kemudian akan dilakukan proses penyelesaian dengan Metode Simpleks 
seperti dibawah ini : 
Tabel4.13 Iterasi 0 Metode Simp leks untuk pennainan yang adil 
Basis yl Ya sl Sa Solusi 
w -1 -1 0 0 0 
lterasi 
10 0 1 0 sl 2 1 
Sa 2 6.8 0 1 1 
Tabel4.14 Iterasi 1 Metode Simp leks untuk pennainan yang adil 
Basis yl y2 sl ~ Solusi 
w 0 -0.8 0.1 0 0.1 
Iterasi 
1 yl 1 0.2 0.1 0 0.1 
~ 0 6.4 -0.2 1 0.8 
Tabel4.15 Iterasi 2 Metode Simp leks untuk permainan yang adil 
Basis yl y2 sl ~ Solusi 
w 0 0 0.07 0.12 0.2 
Iterasi 
2 yl 1 0 0.11 -0.03 0.12 
y2 0 1 -0.03 0.16 0.075 
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Tabel 4.15 merupakan iterasi optimum dari Metode Simpleks, karena 
seluruh variabel noobasis ( S1 , S2 ) pada baris fungsi tujuan sudah bemilai positif 
Oleh karena itu, nilai-nilai dari A i• ,Bj* dan~ dapat dihitung berdasarkan tabel 
4.15, yaitu: 
~· = S1 lw = 0.075/0.2 = 0.375 -
~· = S2 /w = 0.125/0.2 = 0.625 
B1* = Y1 /w = 0.125 I 0.2 = 0.625 
B,_* = Y2 1w = 0.075 I 0.2 = 0.375 
V* = f t ~. ~*. Bt 
F.l j-1 
= ( 5*0.375*0.625) + ( -3*0.375*0.375) + ( -3*0.625*0.625) + 
(1.8*0.625*0.375) 
= 0 
Dari hasil di atas mengandung pengertian bahwa Pemain A untuk 
mendapatkan hasil yang optimum hams meoggunakan pencampuran terhadap 
strategi-strateginya, dengan komposisi sebagai berikut: 
Probabalitas meoggunakan strategi 1 sebesar 0.375 
Probabalitas meoggunakan strategi 2 sebesar 0.625 
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Sedangkan Pemain B untuk mendapadam basil yang optimmn harus 
meoggunakan pencampuran terhadap strategi-strateginya, dengan komposisi sebagai 
berikut: 
Probabalitas menggunakan strategi 1 sebesar 0.375 
Probabalitas meoggunakan strategi 2 sebesar 0.625 
Sedangkan Nilai Pennainan yang diperoleh apabila kedua pemam 
meoggunakan strategi optinummya sebesar 0, yaitu berarti kedua pemain tidak 
mengalami kemgian dan kennhmgan apabila strategi optimmn telah dipergunakan 
oleh kedua pemain. Pennainan ini berlangsung adil karena Nilai Pennainan yang 






Dalam Tugas Akhir ini, peraogkat lunak yang dibuat terdiri dari 3 fungsi 
utama, yaitu fungsi Maksmin, fuogsi Metode Simpleks, dan fuogsi Nilai Pennainan 
5.1 Fungsi Maksmin 
Tahap pertama yang perlu dilakukan dalam Tugas Akhir ini adalah mencari 
nilai maksimin dan nilai minimaks. Hal ini dimaksudkan untuk meogetahui apakah 
persoalan yang dimaksud tennasuk dalam ruang lingkup Pennainan Dua Pemain 
Deogan Jmnlah Nol Mengguoakan Strategi Campuran atau tidak Proses dalam 
fuogsi Mabmin meliputi proses pencarian nilai maksimin dan proses pencarian 
nilai minimaks. 






- ~ menyatakan koefisien strategi Pemain A ke i hila bertemu dengan 
strategi pemain B ke j 
- i = 1, 2, ... , m ( m = jmnlah strategi pemain A) 
- j = 1, 2, ... , n ( n = jmnlah strategi pemain B) 
Contoh: 
Misalkanjmnlah strategi Pemain A= 4, danjmnlah strategi Pemain B = 5, 
maka ma1riks yang dialokasikan mrtuk menyimpan data tersebut adalah 4x5. 
5.1.1 Proses Pencarian Nilai Maksimin 
adalah: 
Struktur data yang diperlukan dalam proses pencarian nilai maksimin 
double *TempMinRow 
double v_maxunm 
double add matrix 
dimaoa: 
- TempMinR.ow[i] menyatakan nilai minimum untuk setiap baris ( strategi 
PemainA) 
- v maximin menyatakan nilai maksimin 
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- add_ matrix menyatakan konstaota yang perlu ditambabkan kepada setiap 
elemen OldMatrix apabila nilai maksimin yang didapatkan lebih kecil 
stan sama dengan not. 
Adapun langkah-langkah yang dilakuk.an dalam proses ini adalah : 
for (i = 0; i < m; ++i) { 
TempMinRow[i] = OldMatrix[i][O]; 
for (j = l;j < n; ++-j) 
} 
if(TempMinRow[i] > OldMatrix{i][j]) 
TempMinRow[i] = OldMatrix{i][j]; 
v _maximin= TempMinRow[O]; 
for (i = 1; i < m; ++i) 
if(v _maximin< TempMinRow[i]) 
v maximin =TempMinRow[i]; 
if(v_maximin > 0) 
add matrix= O· 
- , 
else 
add maDiks = -v maximin + 2· 
- - , 
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5.1.1 Proses Pencarian NDai Minimaks 
Struldur data yang diperlukan dalam proses pencarian nilai minimaks 
adalah: 
double *TempMaxCol 
double v minimax: 
dimana: 
- TempMax:Col[j] menyatakan nilai maksimum untuk setisp kolom (strategi 
PemainB) 
- v minimax menyatakan nilai minimaks 
Adspun langkah-langkah yang dilakukan dalam proses ini adalah : 
for (j = O; j < o; +tj) { 
} 
TempMaxCol[j] = OldMatrix[O][j]; 
for (i = 1; i <m; ++i) 
if(TempMaxCol[j] < OldMatrix[i][j]) 
TempMax:Col[j] = OldMatrix[i][j]; 
v _minimax:= TempMax:Col[O]; 
for (j = l;j < n; ++j) 
if (v minimax> TempMaxCol[j]) 
v minimax= TempMax:Col[j]; 
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5.2 Fungsi Metode Simpleks 
Proses dalam fimgsi Metode Simpleks meliputi proses pembentukan tabel 
simpleks dan proses iterasi simpleks. 
Data masukaonya berupa Matriks Pembayaran yang telah diperbaharui dan 
diperluas. Yang dimaksud dengan diperbaharui adalah setiap elemen dari matriks 
tersebut telah ditambah dengan konstanta (a.dd_mabix). Sedaoskan yq dimaksud 
dengan diperluas adalah mengalami penambahan jum.lah baris dan kolom. Jum.lah 
baris yang ditambahkan sebanyak 1 baris, yq berfuogsi mrtuk mengbituog nilai 
dari fimgsi tujuan. Sedanglan jum.lah kolom yang ditambahkan sebanyak (m + 1) 
kolom, yang berfuogsi mrtuk mengbituog nilai dari variabel tambahan (slack) dan 
nilai dari solusi setiap baris. 
Bentuk matriks tersebut selengkapnya adalah : 
~. ~2 ~n Su s.2 slm bl 
Aat ~ ~ s21 s22 ~ b2 
NewMatrix= 
~ Ama ... A. sml sm2 s_ bm 
Aol Ao2 Aon Sol so2 Sam bo 
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dimana: 
• A; ( i = 1, 2, ... ,m dan j = 1, 2, ... , n) menyatakan Matriks Pembayaran 
yang telah diperbaharui. 
• " ( j = 1, 2, ... , n) meyatakan koefisien fungsi tujuan untuk Matriks 
Pembayaran yang telah diperbaharui. 
• Sii ( i = 1, 2, ... ,m dan j = 1, 2, ... , m) menyatakan keofisien variabel 
tambahan untuk Matriks Pembayaran yang telah diperbaharui. 
• So; ( j = 1, 2, ... , n) meyatakan koefisien fungsi tujuan pada variabel 
tambahan untuk Matriks Pembayaran yang telah diperbaharui. 
• bi ( i = 1, 2, ... ,m) menyatakan keofisien solusi untuk Matriks 
Pembayaran yang telah diperbaharui. 
• i = 1, 2, ... , m ( m = jmnlah strategi pemain A) 
• j = 1, 2, ... , n ( n = jmnlah strategi pemain B) 
Contoh: 
Misalkanjmnlah strategi Pemain A= 4, danjumlah strategi Pemain B = 5, 
maka mairiks yang dialokasikan untuk menyimpan data tersebut adalah 
(4 + 1) x (5 +4 + 1) = 5x10. 
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5.2.1 Proses Pembentukan Tabel Simpleks 
Untuk memudahlam dalam proses selanjutnya, data matriks dibagi menjadi 
beberapa bagian, yaitu : 
- matriks ( m x n+m ) untuk menyimpan data matriks pembayaran yang diperluas 
- matriks ( m x 1 ) untuk menyimpan data variabel basis 
- matriks ( n x 1 ) untuk menyimpan data variabel nonbasis 
- matriks ( m+ 1 x n ) untuk menyimpan data solusi 
- matriks ( 1 x n+m ) untuk menyimpan data fimgsi tujuan 
Sebagai inisialisasi, tabel simpleks diisi dengan data-data sebagai berikut : 
~I ~2 ~ll 1 0 0 1 
~1 ~ ~ 0 1 0 1 
NewMatrix= 
Amt ~ ... A_ 0 0 1 1 
-1 -1 -1 0 0 0 0 
dimana: 
-~ ( i = 1, 2, ... ,m dan j = 1, 2, ... , n) menyatakan Mabiks Pembayaran 
yang telah diperbaharui. 
-Ao; ( j = 1, 2, ... , n) yang menyatakan koefisien fimgsi tujuan uotuk Matriks 
Pembayaran yang diperbaharui diinisialisasi dengan nilai -1. 
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- Sv ( i = 1, 2, ... ,m dan j = 1, 2, ... , m) yang menyatakan keofisien variabel 
tambahan uotuk Matriks Pembayaran yang diperbaharui diinisialisasi 
dengan matriks identitas. 
- SOi ( j = 1, 2, ... , n) meyatakan koefisien :fuogsi tujuan pada variabel 
tambahan untuk Matriks Pembayanm yang diperl>aharui diinisialisasi 
dengan nilai 0. 
- bi ( i = 1, 2, ... ,m) menyatakan keofisien solusi uotuk Matriks 
Pembayaran yang diperbaharui diinisialisasi dengan nilai 1. 
- i = 1, 2, ... , m ( m = jmnlah strategi pemain A) 
- j = 1, 2, ... , n ( n = jmnlah strategi pemain B) 
Sedangkan struktur data yang diperlukan dalam proses pembentukan tabel 
simpleks adalah : 
struct v _ nonbasis { //data untuk variabel nonbasis 
double nilai; //sebanyak n 
int kolom; 




//data untuk variabel nonbasis 
//sebanyak m 
struct v _rasio { //data untuk mengbitung rnsio solusi 
double nilai; II dengan koefisien EV 
int baris; 
}; 
Adaptm langkah-laogkah yang dilakukan dalam proses ini adalah : 
for (i = 0; i < m+l; +t-i) 
for (j = O;j < m+n+l; ++j) 
if((i < m) && (j < n)) 
NewMafrix(i][j] = OldMafrix(i][j] + 
else if((i < m) && (j >= n)) 
if ((j = i+n) II u = m+n)) 
NewMatrix[i][j] = 1; 
else 
NewMatrix[i][j] = 0; 
else if ((i >= m) && (j < n)) 
NewMatrix[i][j] = -1; 
else 
NewMatrix[i][j] = 0; 
5.2.2 Proses Iterasi Simpleks 
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Setelah tabel simpleks selesai dibentuk, maka proses selanjutnya untuk 
Metode Simpleks adalah iterasi simpleks yang merupakan proses utama untuk 
penyelesaian optimum dari masalah Programa Linier. 
Pada proses iterasi ini, setiap iterasi mempunyai tahapan-tahapan proses, 
yaitu proses peogujian nilai variabel nonbasis pada fungsi tujuan, proses pencarian 
variabel yang masuk basis, proses pencarian variabel yang men.inggalkan basis, dan 
proses eliminasi Gauss-Jordan. 
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Tahap pertama yang dilaksanakan adalah proses pengujian nilai variabel 
nonbasis pada fimgsi tujuan. Jika seluruh variabel nonbasis tersebut bernilai 
nomegatU: maka iterasi berakhir untuk kemudian mencari Nilai Pennainan 
Sedangkan apabila terdapat minimal satu variabel nonbasis yang bernilai negati( 
maka akan dilanjutkan dengan proses selanjutnya 
Adaptm laogkah-laogkah yang diperlukan seperti yang terlihat di bawah ini : 
for (j = O;j < n; ++-j) 
if(NBV[j].nilai < 0) 
cotmter_NBV ++-; 
if (counter_ NBV = 0) 
Proses _Nilai _ Pennainan()~ 
else 
Tahap _Selanjutnya(); 
Tahap selanjutnya yang dilaksanakan adalah proses pencarian variabel yang 
masuk basis untuk iterasi selanjutnya Langkah-langkah yang dilalrukan adalah 
mencari variabel nonbasis yang bernilai paling negatif Variabel nonbasis ini pada 
iterasi selanjutnya akan berubah status menjadi variabel basis. 
Adaptm langkah-langkah yang diperlukan seperti yang terlihat di bawah ini : 
counter : jumlah NBV yang negatif (counter _NBV) 
EV = NBV[O].nilai; 
col_EV = NBV[O].kolom; 
for (i = 1; i < counter; ++i) 
if(EV > NBV[i].nilai) { 
} 
EV = NBV[i].nilai; 
col_EV = NBV[i].kolom; 
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Tahap berikutnya yang dilaksanakan adalah proses pencarian variabel yang 
meninggalkan basis untuk iterasi selanjutnya. Langkah-laogkah yang dilakukan 
. 
adalah mencari rasio pada seluruh baris (kecuali baris fimgsi tujuan) dari solusi 
dengan koefisien variabel yang masuk basis jika koefisien variabel yang masuk 
basis pada baris tersebut bemilai positif Kemudian dari rasio-rasio tersebut dicari 
rasio positif yang terkecil. Variabel basis yang berkorespondensi deogan baris 
tempat rasio positif terkecil akan berbah status menjadi variabel nonbasis pada 
iterasi selanjutnya. 
Adap1Dllaogkah-langkah yang diperlukan seperti yang terlihat di bawab ini : 
col : kolom tempat varibel yang masuk basis (col_EV) 
cotmter = 0; 
for (i = 0; i < m; ++i) 
if(A(i][col] > 0) { 
} 
rasio[ counter].nilai = bi I A{i]( col]; 
rasio[ cotmter].baris = i; 
counter++; 
if (counter = 0) 
F.JTor, II unboi.Ulded solution 
else { 
row_LV = rasio[O].baris; 
temp= rasio[O].nilai; 
for (i = 1; i < counter, ++i) 
if(temp > rasio[i].nilai) { 
row_LV =rasio[i].baris; 
temp = rasio[i].nilai; 
} } 
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Tahap berikutnya yang dilaksanakan adalah proses eliminasi Gauss-Jordan 
yang bertujuan tDituk membuat koefisien variabel masuk basis pada setiap baris 
bemilai 0 kecuali pada baris tempat variabel yang meninggallam basis bemilai 1. 
Adaptm langkah-langkah yang diperlukao seperti yang terlihat di bawah ini : 
row _pivot : baris tempat variabel yang meninggalkan basis (row _LV) 
col _pivot : kolom tempat varibel yang masuk basis (col_EV) 
pivot : elemen pivot (A[ row _LV][ col_EV] 
for (i = 0~ i <m+l; ++i) 
for G = O;j < n·+mtl; ++j) 
if( i =row _pivot) 
Temp[i][j] = A[i][j] I pivot; 
else 
Temp[i][j] =A[i][j] • (A[i][col_EV] /pivot)*A[row_LV][j]; 
for (i = 0; i < m+l; ++i) 
for(j =O;j <n+m+l; ++j) 
A[i][j] = Temp[i][j]; 
5.3 Fungsi Nilai Permainan 
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Proses dalam fungsi Nilai Pennainan meliputi proses pencarian nilai 
strategi optimum Pemain A, proses pencarian nilai strategi optimum Pemain B , 
Data masukannya berupa matriks, yang elemen-elemenoya merupakan basil 
dari iterasi optimum Metode Simpleks dan variabel-variabel basis serta nonbasis. 
Bentuk matriks tersebut berupa : 
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~1 ~2 ~D ~n+1 ~n+2 ~Jt+m b1 
~1 ~ ~ ~1~2 ... ~ b2 
MatrixOpt= 
~ Am2 ~~1~2 ~ bm 
Aot Ao2 ~ Ac-t Ao-2 Ao-. bllttl 
dimana: 
- Aij ( i = 1, 2, ... ,m dan j = 1, 2, ... , n+m) menyatakan matriks yang 
diperoleh dari iterasi optimmn Metode Simpleks. 
-~ ( j = 1, 2, ... , n+m) meyatakan koefisien fungsi tnjuan untuk matriks 
yang diperoleh dari iterasi optimmn Metode Simp leks. 
- bi ( i = 1, 2, ... ,m+ 1) menyatakan keofisien solusi untuk matriks yang 
diperoleh dari iterasi optimum Metode Simpleks. 
- m = jumlah strategi pemain A 
- n = jumlah strategi pemain B 
Dalam penentuan strategi optimum untuk Pemain A dan Pemain B, akan 
mengikuti aturan sebagai berikut : 
1. Jika ~ ( i = 1, 2, ... , m) pada iterasi terakhir bempa variabel nonbasis maka ~ 
berkorespondensi dengan elemen pada baris fungsi tnjuan di kolom variabel 
tambahan ke i ( MatrixOpt [m+1][n+i] ). 
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2. Jika ~ ( i = 1, 2, ... , m) pada iterasi terakhir berupa variabel basis maka ~ 
tidak memiliki pengaruh dalam permainan tersebut, dengan kata lain nilai dari 
~= 0. 
3. Jika Bi ( j = 1, 2, ...• n) pada iterasi terakhir berupa variabel basis maka Bi 
berkorespondensi dengan elemen pada baris tempat variabel basis tersebut 
berada di kolom solusi ( MatrixOpt [j][ n+m+ 1] ). 
4. Jika Bi ( j = 1, 2, ... , n) pada iterasi terakhir berupa variabel noobasis maka Bi 
tidak memiliki pengaruh dalam permainan tersebut, dengan kata lain nilai dari 
Bi= 0. 
Sedangkao strategi-strategi optinnm dari Pemain A dan Pemain B 
memenubi keteotwm : 
~ * = ~ I Matrix0pt[m+1][n+m+1] 
Bi • • Bi I MatrixOpt[ m+ 1 ][ n+m+ 1] 
Uotuk mengbitung Nilai Permainan diperlukan data Matriks Pembayaran yang 
pertama, yaitu lll8triks yang tidak diperbaharui dan diperluas. 
Adaptm proses perbituogan untnk Nilai Permainan adalah : 
V* = ~ t a . . ~ *. B • 
C::t i=l ~ J 
Adapun Jangbh-langbh yang diperlukan seperti yang terlihat di bawah ini : 
for (i = 0; i < m; ++i) 1/Untuk mencari nilai strategi optimum 
if ( A. berstatus 'basis') II Pemain A 
As*= MatrixOpt [m+l][n+i] I MatrixOpt[m+l][ntm+l]; 
else 
~·=o; 
for (j = O;j <n; ++j) 1/Untuk mencari nilai strategi optimum for 
if ( BJ berstatus 'nonbasis') II Pemain B 




for (i = 0; i < m; ++i) 1/Untuk mencari Nilai Pennainan optimmn 
for (j = O;j <n; ++j) 
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Gambar 5.2 Flow Chart Penyelesaian Persoalan Pennainan (lanjutan) 
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START 
For I= 0 to GumJah s1ntegj A - 1) 
'---r.=4 =====:=:::::.__-0 
Ya 
TempMinRow[I] = Matriz[I][O] 







Oambar 5.3 Flow Chart Penyelesaian Nilai Maksimin 
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Oambar 5.4 Flow Chart Penyelesaian Nilai Maksimin (lanjutan) 
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START 
For J = 0 to (jum1ah stz'ategi B - l) 
TempMaxCol(J] = Matriz{O][J] 
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Oambar 5.6 Flow Chart Penyelesaian Nilai Minimaks (lanjutan) 
Ya 
START 
Konversi ke bentuk standar 
Cari NBV paling negatif 
(EV) 
For I = 0 to (jumlah stratesi A) 
Rasio{I] 
RuasKIDIIIII{l] I Matriks{I][lmlomEV] 
Oambar 5. 7 Flow Chart Penyelesaian Metode Simpleks 
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Dapratbn Rasio terkecil 
(LV) 
Tubrstatus 
N deqpa LV 
STOP 




EV ALUASI PERANGKAT LUNAK 
BABVI 
EV ALUASI PERANGKAT LUNAK 
Pada bab ini akan diuraikan mengenai basil evaluasi penmgkat lunak yang 
dibuat. Evaluasi dilakukan berdasarkao faldor yang menimbullam kelambatan dan 
kesulitan dalam menentukan penyelesaian dari masalah Pennsinan Dua Pemain 
Dengan Jumlah Nol Me!J88Uilalean Strategi Campuran . 
Masalah Pennainan Dua Pemain Dengan Jumlah Nol MerJ88'malcan Strategi 
Campuran akan menjadi sulit bila jumlah strategi Pemain A lebih kecil daripada 
jumlah strategi Pemain B. Selain itu karena digunakan perhitungan dengan bilangan. 
rasional, maka kesalaban akibat pembulatan nilai suatu bilangan saosat ID1JD8kin 
terjadi. Dalam perhituogan dengan me~J88UD8lcan komputer, apabila suatu bil81J8811 
bemilai saosat kecil ( kunmg dari lOe-12), bilangan tersebut akan menimbulkan 
suatu kesulitan jika digtmakan sebagai bilangan pembagi. Sedanglam waktu 
penyelesaiannya skan menjadi lama apabilajumlah strategi kedua pemain besar dan 




6.1 Faktor Jum.lah Strategi 
Sesuai densan bentuk Programa Linier yang menyatakan bahwa m ~ n, maka 
apabila jumlah strategi Pemain A lebih kecil dibandingkan densan jumlah strategi 
Pemain B akan menimbulkan kesulitan dalam penyelesaiannya. Hal ini disebabkan 
jumlah variabel basis dalam suatu Programa Linier harus lebih besar atau sama 
dengan jumlah variabel nonbasis. 
Apabila jumlah variabel basis lebih kecil, maka satu hal yang sudah pasti 
yaitu tidak semua variabel basis mempunyai nilai. Karena dalam penyelesaian suatu 
persoalan Programa Linier, yang diharapkan adalah nilai dari variabel-variabel 
keputusan (pada iterasi terakhir diharapkan semuanya berbentuk variabel basis), 
maka hal ini akan menimbulkan suatu kesalahan. Kesalahan ini terjadi apabila 
kenaikan atau peourunan fungsi tujuan dikendalikan oleh variabel yang bukan 
termasuk variabel basis, yang apabila formulasi persoalannya sudah benar (jumlah 
strategi Pemain A lebih besar atau sama dengan jumlah strategi Peman B), hal 
tersebut tidak akan terjadi. 
Penyelesaian dari masalah ini adalah dengan membalik kedua strategi, 
sehinsga Pemain B akan menempati posisi Pemain A, sedangkan Pemain A akan 
menempati posisi Pemain B. 
Contoh: 
Jumlah strategi Pemain A = 4 
Jumlah strategi Pemain B = 6 
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Tabel 6.1 Permainan yang strateginya terbalik 
PemainB 
Bl B2 B3 B4 BS B6 
Al ~1 ~2 ~3 ~4 ~s ~6 
A2 Bat Baa 8.n Ba4 Bas Ba6 Pemain 
A3 A li:J1 B:n Bn ~ li:Js 11:36 
A4 ~1 a42 a.o a.... a45 ~ 
Apabila persoalan tersebut diselesaikan, jmnlah variabel basis yang ada 
hanya berjumlah 4, sedangkan perubahan nilai dari fuogsi tujuan (sebailmya) 
dipengaruhi oleh 6 buah variabel ( variabel Bl , B2, ... , B6). Sehingga oilai fuogsi 
tujuan yang diperoleh belmn optimum, karena hanya didapatkan nilai dari 4 buah 
variabel. 
Sebagai peuyelesaimmya, kedua strategi harus dibalik, menjadi : 
Jum.lah strategi Pemain A = 6 
Jum.lah strategi Pemain B = 4 
Tabel 6.2 Pennainan yang strateginya sudah diperbaiki 
PemainA 
AI A2 A3 A4 
Bl -~1 -~1 -a.,l -a..l 
B2 -~2 -azz -8.n -a42 
Pemain B3 -~3 -&.n -&n -~ 
B B4 -~4 -Ba4 -~ -a.... 
B5 -~s -~ ·&:Js -~ 
B6 -~6 -~ •8:J6 -a.s 
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Yaog dibalik diatas bukan strategi kedua pemain, melainkan posisi kedua pemain, 
yaitu yaog menempati tempat dalam matrik uotuk Pemain A adalah Pemain B 
sedangkan tempat uotuk Pemain B dalam matriks oleh Pemain A, selain itu 
koefisien ~ berlawanan deogan ~ semula, sehiiJB88 penyelesaian yaog optimum 
tetap uotuk kedua pemain tersebut 
6.2 Faktor Jumlah Iterasi 
Dalam Penmgkat lunak yang dibuat. kecepatan proses selain diteotukan oleh 
faktor luar (jenis m.ikroprosesor, besarnya memori),juga ditentukan oleh banyaknya 
iterasi yaog diperlukan uotuk mencapai solusi optirmnn 
Sedangkan iterasi itu sendiri dipengaruhi oleh banyaknya strategi setiap 
pemain dan komposisi dari strategi-strategi itu sendiri. Jika jmnlah strategi suatu 
pemain sebanyak 4, tentu akan berlainan waktu prosesnya apabila jmnlah 
strateginya 5, karena dibutuhkan waktu tambahan untuk meogbituog kelebihan 
strategi tersebut. Sedangkan yaog dimaksud dengan komposisi dari strategi-strategi 
yaitu apabila koefisien dari suatu variabel yaog masuk basis betbeda nilainya. 
Misalnya, jika variabel yaog masuk basis terletak pada kolom 2. Maka koefisien 
lainnya pada kolom 2 tersebut akan mempengaruhi waktu proses dalam perbituogan 
rasio. Apabila hanya terdapat I koefisien yaog bemilai positi( tentu akan berlainan 
deogan apabila mempunyai 2 koefisien yaog bemilai positif 
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Cootoh: 
Dalam suatu iterasi didapatkan nilai sebagai berikut : 
Tabel6.3 Contoh 1 untuk faktor jt.UDlah iterasi 
Basis yt y2 y3 s. ~ ~ Solusi 
w 0 -0.5 0 0.1 0.06 0.07 0.23 
Iterasi 
0.07 2 yl 1 -1 0 0.14 -0.07 0 
SAl 0 1 0 -0.03 0.16 ..0.07 0.06 
y3 0 2 1 -0.01 -0.03 0.14 0.1 
Pada tabel di atas variabel yang masuk basis adalah variabel Y2 • Untuk 
meogbituog rasio setiap baris, diperlukan waktu proses sebesar 2 kali perhituogan 
yaitu untuk baris ~ dan Y3• Waktu proses akan berbeda mtuk kejadian seperti di 
bawah ini, dimana waktu yang diperlukan haoya untuk meogbituog 1 kali yaitu untuk 
baris ~. 
Tabel 6.4 Contoh 2 untok faktor jt.UDlah iterasi 
Basis yt y2 y3 st ~ ~ Solusi 
Iterasi 
w 0 -0.5 0 0.1 0.06 0.07 0.23 
2 yl 1 -1 0 0.14 ..0.07 0 0.07 
~ 0 1 0 -0.03 0.16 -0.07 0.06 
y3 0 -2 1 -0.01 -0.03 0.14 0.1 
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Banyalmya iterasi yang tejadi paling sedikit 1 iterasi, sedaogkan iterasi 
maksimmn berjmnlah acm = n! I (n - m)! m! yaitu kombinasi variabel basis yang 
DllJil8kin dari seluruh variabel yang ada. 
Iterasi tidak IDlJD8kin tidak terjadi Gika persoalan sudah memenuhi syarat) 
karena seluruh variabel noobasis diinisialisasi dengan nilai negatif ( -1 ). Sehingga 
iterasi minimal terjadi 1 kali. Sedaogkan iterasi maksimum terjadi apabila 
kombinasi dari seluruh variabel ( x; dan Yj ) untuk membentuk variabel basis 
terjadi. 
Contoh: 
Jmnlah strategi Pemain A= 2 
Jumlah strategi Pemain B = 2 
Iterasi minimum terjadi apabila setelah iterasi pertama, seluruh variabel noobasis 
bemilai nonnegati£ 
Iterasi maksimmn terjadi sebanyak 6 kali, yaitu: 
1. Iterasi pertama, yang menjadi variabel basis adalah variabel ~ dan X:t 
2. Iterasi kedua sampai iterasi keenam, yang menjadi variabel basis adalah ~ dan 
Yt • ~ dan Y:~, X:t dan Yt, X, dan Ya, Yt dan Y:~· 
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6.3 Faktor Pembulatan NDai 
Pada contoh penyelesaian Pennainan Dua Pemain Deogan Jmnlah Nol 
Menggunakan Strategi Campuran dalam Tabel 4.10 didapatkan hasil sebagai 
berikut: 
A.* = S1 lw = 0.10 I 0.23 = 0.43 
~· = ~/w = 0.0610.23 = 0.26 
A,*= ~lw = 0.0710.23 = 0.30 
B1* = Y1 lw = 0.07 I 0.23 = 0.30 
~· = Y2 1w = 0.0610.23 = 0.26 
~· = Y3 1w = 0.1010.23 = 0.43 
Temyata A. + ~ + ~ tidak sama dengan 1. Begitu juga dengan B1 + 
~ + ~ tidak sama deogan 1. Hasil yang diperoleh tidak memeouhi syarat untuk 
pemyelesaian persoalan ini. Kesalahan yang teljadi ini disebabkan karena adanya 
pembulatan nilai pada bilaogan rasiooal. Tetapi karena pembulatan dilakukan pada 
digit yang ke 16 ( tipe variabel double), sebenamya hal ini tidak terlalu mutlak 
untuk dapat disebut suatu kesalahan, karena kesalahan yang terjadi relatif kecil 
(untuk persoalan ini kesalahan haoya sebesar 1% ). 
Apabila dilakulam perhituogan dengan menggunakan bilaogan pec:ahan, 
proses perhituogan de!J88D Metode Simpleks slam seperti berikut : 
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Tabel 6.5 Iterasi 0 meoggunakan bilaugan pecahan 
Basis yl y2 y) sl ~ ~ Solusi 
w -1 -1 -1 0 0 0 0 
Iterasi 
s, 0 8 4 2 1 0 0 1 
~ 2 8 4 0 1 0 1 
~ 1 2 8 0 0 1 1 
Tabel 6.6 Iterasi 1 meoggunakan bilangan pecahan 
Basis Y, y2 y3 s, ~ ~ Solusi 
w 0 -112 -3/4 1/8 0 0 1/8 
Iterasi 
yl 1 1 112 1/4 1/8 0 0 1/8 
~ 0 7 7/2 -1/8 1 0 3/4 
~ 0 3/2 3114 -1/8 0 1 7/8 
Tabel 6. 7 Iterasi 2 menggsmakan bilaogan petahan 
Basis yl y2 y) sl Sa ~ Solusi 
w 0 -7/20 0 9180 0 1/10 17/80 
Iterasi 
23/240 2 yl 1 9120 0 29/240 0 -1/30 
~ 0 63/10 0 -23/120 1 -28/60 411120 
y) 0 1/5 1 -1160 0 8/60 7/60 
Tabel 6.8 Iterasi 3 meoggunakan bilaogan pe~ahan 
Basis yl Ya y3 sl Sa 
nerasi 
w 0 0 0 5149 111196 
3 yl 1 0 0 117 -1114 
Ya 0 1 0 -3/98 311196 
y3 0 0 1 -1/98 -3/98 
Sehingga basil yang didapat adalah : 
~ • = S1 1w = (5149) I (451196) = 20145 
~ * = ~I w = (111196) I (451196) = 11145 
~· = ~lw = (1114) I (451196) = 14/45 
B1* = Y1 /w = (1114) I (451196) = 14/45 
~ * = Y2 1 w = (111196) I (451196) = 11/45 











Temyata ~ + ~ + ~ = 1. Begitu juga dengan B1 + ~ + ~ = 1. 
JD 




6.4 Faktor Pembagi Kedl 
Dalam perbitungan dengan menggunalam komputer, bilangan yang bernilai 
saogat kecil ( kurang dari 10e-12) akan menimbulkan suatu kesalahan apabila 
bilaogan tersebut digunakan sebagai bilaogan pembagi. Dalam perbitungan dengan 
mengguoakan Metode Simpleks, terdapat 2 kejadian yang memnngkinkan terjadinya 
kesalahan tersebut, yaitu : 
1. Pembagian russ kanan dengan koefisien pada kolom variabel yang masuk basis. 
2. Pembagian koefisien pada kolom variabel yang masuk basis dengan koefisien 
variabel ysog masuk basis (dalam Metode Eliminasi Gauss-Jordan). 
Selain daripada itu, dalam perbitungan nilai strategi optimum setiap pemain, 
terdapat juga perbitungan yang memasukkan operasi pembagian antara strategi 
optimum dari iterasi simp leks dengan koefisien solusi optimum. 
Untuk mencegah kejadian seperti ini, dalam perangbt lunak yang dibuat, 
; 
ditambahkan pemyataan sebagai berilrut : 
1. Jika bilaogan pembagi bemilai saogat kecil ( kurang dari 10e-12), bilangan 
tersebut dinaikkan nilainya menjadi IOe-12. Basil pembagian yang didapatlam, 
dikalikan lagi dengan bilangan sebesar kenaikan yang diperlukan. Hal ini 
dimaksudkan agar perbitungan yang didapat tetap optimum 
2. Jika bilaogan pembagi bernilai lebih besar atau sama dengan lOe-12, bilaogan 
tersebut akan diperlakukan seperti apa adanya. 
Setelah pernystaan diatas ditambahkan, kesalahan akibat pembagian dengan 







Berdasarkan basil proses terlladap berbagai bentuk masalah Pennainan Dua 
Pemain Dengan Jmnlah Nol Menggunalam Strategi Campuran, maka dapat ditarik 
kesimpulao antara.lain : 
!.Yang mempengaruhi waktu penyelesaian, selain jmnlah strategi dari kedua 
pemain adalah jumlah iterasi yang diperluk.ao untuk mencapai solusi optim•un 
2. Sebaiknyajumlah strategi Pemain A lebih besar atau sama denganjumlah strategi 
Pemain B, karena penyelesaiao optimmn yang didapat apabila jmnlah strategi 
Pemain A lebih kecil dari jmnlah strategi Pemain B belmn menJamm 
keoptim•unan dari persoalan, sehingga kedua strategi harus dibalik. 
3. Pesao-pesan kesalahao yang didapat dalam menjalankan penmgkat lunak, 
diperoleh karena kesalahao dalam memasukkan strategi setiap pemain, seperti : 
a Nilai mabimin sama dengan nilai minimaks 
Kesalahao yang diakibadam nilai mabimin sama dengan nilai minimaks, 
sehin@88 persoalao tidak sesuai dengan persoalao uotuk Pennainan Dua 
Pemain Dengan Jmnlah Nol Menggunalam Strategi Campuran.. 
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b. Strategi tidak leogkap 
Kesalahan yang diakibatkan solusi yang didapat dalam Metode Simpleks 
tidak terbatas. 
4. Pennainan yang adil akan didapatkan apabila matriks segitiga atas bersesuaian 
dengan matriks segitiga bawah dalam matriks pembayaran, dan diagooalnya 
membentuk koefisien-koefisien yang simetris. 
5. Solusi optimum yang diperoleh dapat digunakan sebagai bahan pertimbaogan 
untuk memilih strategi mana yang akan dipilih. Sfrategi yang akan dipilih 
tergantnng cara berpikir dan bertindak dari pemain yang bersaogkutan. 




Sebagai baban pertimbangan, saran-saran yang dapat diberikan bagi para 
pemakai: 
1. Peraogkat hmak yang dibuat, dapat dikembaogkan menjadi penmgkat lunak uotuk 
menyelesaikan persoalan pennainan yang lainoya, seperti Pennainao Dua 
Pemain Deogan Jmnlah Tidak Nol, deogan beberapa perubahan yang di80888P 
perlu. 
2. Untuk mengefisienkan peoggwmaan memori, Metode Eliminasi Gauss-Jordan 
dapat diganti menjadi Metode Dekomposisi LU (Lower-Upper). 
3. Data uotuk masalah Pennainan Dua Pemain Deogan Jumlah Nol Menggwmakan 
Strategi Campuran ini meoggwmalran data tipe real (double), sehingga 
kemuogkinan kesalaban akibat pembulatan aogka saogat mnngkin terjadi, uotuk itu 
perlu perubahan terbadap data masulamnya. Misalnya, dengao meosgunakan data 
yang bertipe bulat, dan setiap bilangan real tersebut direpresentasikao dalam 
bentuk record yang terdiri dari dua field yaitu field uotuk menyimpan pembilang 
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Pada saat program dijalankan, tampilan pertamanya adalah seperti yang 
terlihat pada gambar 1. Pada gambar tersebut terlihat bahwa program terdiri dari 3 
menu utama, yaitu I:ile, ~oses, dan About. 
Dalam menu I:ile, terdapat beberapa submenu sebagai berikut : 




: digunakan uotuk me!J881Dbil suatu data masalah pennainan dari disk 
yq berekstension *.SAE. 
: digunakan untuk menyimpan data masalah pennainan ke disk, jika 
terbentuk, maka submem ini 
dinonakti:tkan. 
4. Save As : digunakan untuk menyimpan data masalah pennainan ke disk 
dengan men88'malam nama file lain, jika data masalah pennainan 
belmn terbentulc, maka submenu ini dinonakti1kan. 
5. F.Pt : digunakan untuk keluar dari program ini. 
Adapi.Ul infonnasi yang ditampilkan setelah memilih submenu diatas, dapat 
dilihat pada gambar 2 dan gambar 3 untuk submenu New, gambar 4 untuk submenu 
Qpen. 
Untuk menu froses, yang dilakukan adalah melakukan penyelesaian dari 
data masalah pennainan yang tersaji di editor. Jika suatu pemrosesan berbasil 
dengan baik, maka. akan dicetak suatu basil seperti pada gambar 5. 
Untuk menu About, yang dilakukan adalah menampilkan suatu kotak dialog 
mengenai penyusunan program ini, seperti yang terlibat pada gambar 6. 
file c·, _.- ' ·., About ... 
Gambar 1: T ampilan awal dari program 
· Input Strat .. gy 
Garnbar 2: Tarnpilan setelah menu New 
Gambar 3 Tampilan setelah menu New 
Garnbar 4: Tarnpilan setelah menu Qpen 
Gam bar 5 T ampilan setelah menu J:roses 
Gambar 6 Tampilan setelah menu About 
